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regulated via a control unit. 

The control unit (9) has a throttle valve (11), which is behind the 
turbo-charger (1) in the direction of flow and is located in the exhaust gas 
pipe (6) and/or the fresh air feed (3). Throttle valve and control valve (10) 
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@ Brennkraftmaschine 

Bei einer Brennkraftmaschine mit Turbolader ist eine regel- 
bare, teilweise ROckfuhrung der Verbrennungsabgase in die 
Frtschluftzufuhrung vorgesehen, wobel zur Vermeidung von 
LeistungseirtbuGen in bestimmten Betriabsberetchen ein dem 
Turbolader nachgeschaltetes Drosseiventil in der Abgas- und/ 
Oder Frischluftieitung angeordnet ist. welches die die ROck- 
fiihrrate mitbestimmende Druckdifferenz zwischen Abgaslei- 
tuna und Frlschluftzufuhrung auf einfache Weise zu steuem 
erlaubt. (3237337) 
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Professor Dipl.-Ing. Dr. Dr. h.c. Hans LIST 
Brennkraf tmas chine 



PatentansprQche : 

Brennkraf tmaschine mit Turbolader, bei welcher die Ab- 
leitung der Verbrennungsgase Uber eine ein Steueryen- 
til aufweisende RUckfUhrleitung mit der Frischluft- 
zufiihrung zu dem bzw. den Zylinder(n) verbunden 1st, 
5 wobei die die RUckfuhrrate mitbes timrnende Druck- 

differenz zwischen Abgasleitung und Frischluf tau- 
ftthrung liber eine Steuereinrichtung regelbar ist, 
dadurch gekennz.eichnet, daft die 
Steuereinrichtung (9) ein in Stromungsrichtung dem Tur- 
10 bolader (1) nachgeschaltetes Drosselventil. (11) in der 

Abgasleitung (6) und /Oder Frischluf tzufuhrung (3) auf- 
weist. 

2. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Drosselvent.il (11) zusammen mit dem 
15 Steuerventil (10) auf einer gemeinsatnen Welle (16) in 

einem gemeins-arnen Gehause (13) angeordnet und von 
einem fUr beide Ventile gemeinsamen Stellantrieb (12) 
betatigt ist. 
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Professor Dipl.-Ing. Dr. Dr. h.c. Hans LIST 
Brennkraf tmas chine 



Die Erfindung betrifft eine Brennkraf tmaschine 
mit Turbolader, bei welcher die Ableitung der Ver- 
brennungsgase Uber eihe ein Steuerventil aufweisende 
Ruckfuhrleitung mit der Frischluf tzuftihrung zu dem 
5 bzw. den Zylinder(n) verbunden ist, wobei die die Rtick- 
fuhrrate mitbestimmende Druckdif ferenz zwischen Abgas- 
lei tunc und Frischluf tzuf tfhrung tiber eine Steuerein- 
Tichtung regelbar ist.- 

Zur Verminderung des Gehaltes an Stickstof f oxyden 

10 (NO ), welche vorzugsweise bei hohen Temperaturen und 
hohem Sauerstof f angebot bei der Verbrennung entstehen, 
ira Abgas von Brennkraf tmaschinen bieten sich die fol- 
genden bekannten Ma&nahmen an: 

VerspSteter Zundzei tpunkt : Dadurch wird die Ver- 
15 brennungsendteniperatur gesenkt r wobei jedoch gleich- 
zeitig Erhohungen im Rauchwert und in den HC- und 
CO-Emissionen sowie im Kraf tstof f verbrauch der Brenn- 
kraf tmaschine auftreten. 

Zumischung eines Mittels zum Kraftstoff , welches 
2-u sich in h5herem Mafie als Stickstoff zur Oxydation an- 
bietet. 

Ladeluf tkUhlung: Diese bei aufgeladenen Motoren in 
Betracht zu ziehende Kogiichkeit senkt ebenf alls die 
Verbrennungsendtemperatur . 

11 Wassereinspri tzung: Durch die hohe WarmekapazitSt 
des Wassers wird ebenfalls die Verbrennungstemperatur 
abgesenkt; der erhebliche Nachteil dieser MaBnahme 
llegt im notwendigen hohen Aufwand an Zusatzgeraten . 
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Abgasriickfuhrung: Da.bei wird ein gewisser Prozent- 
satz des Abgases wieder der Ansaugluft der Brennkraft- 
roaschine zugefuhrt; wegen der verzogerten Verbre'nnung, 
des geringeren Sauerstof fangebotes und wegen der ho- 
5 heren Vfarme-kapazitfit des Abgas- Luf t-Gemisches sinkt 
das Teroperaturniveau der Vefbrennung und somit die 
NO -Emission. Aufterdem wird ein Teil des Abgases samt 
seinen Enissionen wieder umge.walzt, sodaB sich die tat- 
sMchlich vom Auspuff abgegebene Emissionsrate nochmals 
10 um den Prozentsatz der AbgasrUckftthrung reduziert. 

Speziell bei Brennkraf tmaschinen mit Turbolader 
tritt das Problem auf, daB der Druckunterschied zwischen 
Abgasleitung und Ladeluftleitung nur sehr gering 1st und 
daB daher der Transport der rtickzufuhrenden Abgasmenge 
15 nur ungenUgend gewahrleistet ist. In einer beispiels- 
weise.aus der DE-OS 28 2B 923 bekannten Brennkraf tma- 
schine der eingangs genannt.en Art ist zur Beriicksichti- 
gung dieses Problems eine Steuereinrichtung vorgesehen, 
welche eine Dif ferenzdruckdose aufweist, die einer- 
20 seits vom Abgasdruck und andererseits vom Ladeluf tdruck 
beaufschlagt ist und die ein Ventil betatigt, welches 
eine von der vorhandenen Druckdif f erenz sowie von 
auSeren EinstellgroBen bestimmte Menge von verdichte- 
ter Ladeluft aus der Frischluf tzufuhrung ins Freie ab- 
25 stromen laBt. Auf diese Art wird bei der bekannten Ein- 
richtung eine Absenkung des Druckes in der Ladeluft- 
leitung vor der EinmUndung der Abgasruckftthrleitung 
ermGglicht, wodurch, da die RiickfUhrrate durch die 
Druckdifferenz zwischen Abgasableitung und Frischluft- 
30 zufUhrung mitbestimmt ist, eine Verbesserung der Abgas- 
rUckfUhrung erreicht ist. 

Ein entscheidender Kachteil dieser bekannten Ein- 
richtung liegt darin, daB insbesonders bei Betriebszu- 
stSnden im mittleren und unteren Drehzahlbereich, wo 
35 eine relativ hone Abgas riickfuhrrate erwilnscht ist, re- 

lativ viel an bereits verdichteter Ladef rischluf t abge- 
lassen werden muB, wodurch die an sich durch die Lade- 
luf tverdichtung erreichbare Leistungssteigerung zu 
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einem grofien Teil wieder rUckg&ngig gemacht wird. Wei- 
ters ist die bekannte Einrichtung sehr kompliziert 
aufgebaut und bedingt damit eine nicht unerhebliche 
Verteuerung der Brennkraf tmaschine . 
5 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die an- 

geftthrten Hachteile der bekannten Brennkraf tmas.chine zu 
vermeiden und eine Brennkraf tmaschine der eingangs ge- 
nannten Art so zu verbessern, daft bei einfachem kon- 
struktiven Aufbau keine wesentliche Leistungseinbuften 
10 d-urch die AbgasrQckfUhrung eintreten. 

Dies wird gem&A der Erfindung dadurch erreicht, 
dafl die Steuereinri-chtung ein in Str5roungsrichtung dem 
Turbolader riachgeschaltetes Drosselventil in der Ab- 
gasleitung und/oder Frischluf tzuftihrung aufweist. Auf 

15 diese Weise kann also -neben einer Beeinf lussung der 
ruckgefuhrten Verbrennungsgase durch das Steuerventil 
in der Ruckfuhrleitung auf einfache Weise auch die die 
Ruckftibrrate mitbestimmende Druckdif ferenz zwischen 
Abgasleitung und Frischluf tzufUhrung; liber ein einfaches 

20 Drosselventil., welches' abhSngig von verschiedenen Be- 
triebsgr5fcen- der Brennkraf tmaschine wie z.B. Last und 
Drehzahl sowie abh&ngig von einstellbaren Pararaetern 
steuerbar ist, beeinflu£t werden. Neben der Verringe- - 
rung des konstruktiven Aufwandes. ist also auch auf eih- 

25 fache Weise eine sehr gute Anpassun£ der Ruckfuhrrate 
an die im jeweiligen Motorbetriebszustand optimale 
RUckfiihrrate moglich. EbenfallS ein Vorteil ist, dafl 
die Leistungsverluste , welche durch die Abgasrttckf uhrung 
sowie deren Regelung auftreten, nur unbedeutend sind. 

30 In weiterer Ausbildung der Erfindung ist vorge- 

sehen, da£ das Drosselventil zusammen mit dem Steuer- 
ventil auf einer gemeinsamen Welle in einem gemeinsamen 
Gehause angeordnet und von einem .fUr beide Ventile ge- 
meinsamen Stellantrieb betatigt ist. Dies ist eine be- 

35 sonders einfache konstruktive Ausbildung der Erfindung, 
• welehe hinsichtlich Herstellung und Wartung sehr vor- 
teilhaft ist. 

! ic Erfindung wird im folgender: annand der in der 
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Zeichnung schematise*! dargestellten AusfUhrungs.beispie- 
le nSher erlSutert: 
In den 

Fig. 1 bis 4 sind verschiedene Ausftlhrungs- 
formen der erfindungsgemS&en 
Brennkraftmaschine dargestellt; 
Fig. 5 zeigteineh LSngsschnitt durch ein 
zusammen mit- einera Drosselventil in 
einem gemeinsamen GehMuse angeordnetes 
Steuerventil , 
Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI-VI 
in Fig. 5, 

Fig. 7 einen Schnitt entlang der Linie VII- 

VII- in Fig. 6 und 

Fig. 8 einen Schnitt entlang der Linie 

VIII- VIII in Fig. 6. 

Die Brennkraftmaschine nach Fig. 1- weist einen Tur- 
bolader 1 auf,. dessen Turbine 5 uber einzeine Abgaslei- 
■tungen 7 mit den jeweiligen . Zylindern in Verbindung 
steht und der liber einen Verdichter 2, der in nicht 
naher dargestellter Weise direkt von der Turbine 5 ange- 
trieben wird, die Uber eine Frischluf tzufiihrung 3 ge- 
lieferte Ladeluft in den zu den einzelnen Zylindern 
der Brennkraftmaschine fuhrenden Einlafcsammler 4 ver- 
dichtet. 

Parallel zu der mit dem Verdichter 2 verbundenen 
Frischluf tzuleitung 3 ist eine RQckfUhrleitung 8 vorge- 
sehen, welche ebenfalls mit dem Einlafisammler. A in 
Verbindung steht, ein Steuerventil 10 aufweist, und 
- in StrBmungsrichtung der Auspuffgase gesehen, vor 
der Turbine 5 von den Abgasle.itungen 7 abzweigt. Damit 
ware bereits das ■ Prinz: l cer sogenann'ten AbgasrUck- 
fuhrung zu verwirklichen , nach welchera abhangig vom 
jeweiligen Betriebszustand der Brennkraftmaschine, ein 
gewisser Teil der Verbrfcnrmngsabgase der Frischluft zu- 
gefuhrt wird, wodurch sich irisbesohders Verbesserungen 
hinsichtlich der NC^-Er.issionsrate erzielen lassen. 
Eir.e dem Steuerventil ".0 gleichwertige Steuereinrich- 
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tung ist immer notwendig, da es Betriebszustande gibt, 
in denen keine Abgase riickgefUhrt werden diirfen (z.B. 
Vollast). 

Da jedoch weiters durch die Dimensionierung der 
5 einzelnen Leitungszweige alleine nur eine sehr unvoll- 
kommene Anpassung der Ruckfiihrrate an den jeweiligen 
Betriebszustand der Brennkraf tmaschine moglich ware., 
ist au&er dem Steuerventil 10 in der RQckfUhrleitung 8 
auch ein Drosselventil 11 in der Frischluf tzuleitung 3 

10 vorgesehen, womit einerseits der Ladeluf tstrom und 

andererseits der Abgasstrora in der RQckfUhrleitung 8 
gerege.lt werden kbnnen . So kann beispielsweise durch 
eine Herabdrosselung des Frischluf tstromes in der 
Leitung 3 eine groBere Druckdif f erenz zur RQckfUhr- 

15 leitung 8 erreicht werden, was unmittelbar eine grofcere 
RuckfUhrrate mit sich bringt. Ira dargestellten Aus- 
fUhrungsbeispiel ist das Drosselventil 11 zusammen mit 

* dem Steuerventil 10 in einem gemeir.samen Gehause ange- 
ordnet; Details zu einer derartigen Anordnung sind den 

20 Fig. 5 bis 8 sowie der zugehorigen Beschreibung zu ent- 
nehmen. Beide Ventile 10, 11 sind hier als Klappenventile 
ausgebildet und von einem gemeinsanen- Stellantrieb 12, 
der beispielsweise von einem elektrischeh Stellmotor, 
einem hydraulischen Zylinder oder Lhnlichem. gebildet 

25 sein kann und'auf hier nicht dargertell te Weise abhan- 
gig von verschiedenen BetriebsgroBem der Brennkraft- 
maschine, wie beispielsweise Last, Temperatur Oder 
Drehzahl, gesteuert ist, betatigt. 

Die in Fig. 2 dargestellte AurfQhrung unterschei- 

30 det sich von dfer nach Fig. 1 lediglich- dadurch , dafi 
hier das Steuerventil 10 und das Drosselventil 11 je 
fur sich ausgebildet sind und auch jeweils einen eige- 

* nen Stellantrieb 12 aufweisen. Damit kann die Frisch- 
luf tzufUhrung 3 unabhMngi£ von der RQckfUhrleitung 8 
gesteuert werden, was eine Erweiterung der Moglich- 
keiten der Regelung der RuckfUhrrate ergibt und damit 
den gegentiber der AusfQhrung nach Fig, 1 vorhandenen 
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Nachteil der grdfleren konstruktiven Aufwendigkeit 
ausgleicht. Im ttbrigen gilt fUr die hier dargestellte 
Brennkraf tmaschine das auch bereits zu Fig, 1 Ausge- 
ftlhrte. 

5 Die AusfUhrung nach Fig. 3 entspricht im wesent- 

lichen v:iecerum den zu den Fig. 1 und 2 besprochenen 
Brennlcraf xrr-aschinen; in, tfnlerschied zu den bereits be- 
sprachener: Ausftthrungen ist hier ein Drosselventil 11 
in die Abgasleitung 6 nach der Turbine 5 d'es Turbola- 

1D ders 1 eingeschaltet und die Frischluf tzufuhrung 3 vom 
Einlafcsammler V bis zum Verdichter 2 ohne DrosselmSg- 
licbkeit ausgebildet. Das Steuerventil 10 in der RUck- 
ftihrleitung 6 ist nach wie vor vorhanden und wird, 
ebenso wie das Drosselventil 11 von einem eigenen 

15 Stellantrieb T2 betatigt. Auch durch diese Ausbildung 

ist wiederuifi eine. gezielte Beeinflussung des die Ruck-' 
fuhrrate mitbestimmenden Dif f erenzdruckes zwischen der 
Riickfuhrleitung- 8 und der Frischluf tzufiihrung 3 mog- 
lich. 

20 Die Aus'fUhrung nach Fig* 4 zeigt im wesentlichen 

eine Kombination der Ausf Uhrungen nach Fig. 3 und 
Fig. 1; es ist hier ein drosselventil 11 sowohl in der 
Abgasleitung 6 als auch in der Frischluf tzufiihrung 3 
vorgesehen, wobei das in der Frischluf tzufuhrung 3 

25 zusammen nit dem Steuerventil 10 der Ruckf uhrleitung 8 

in einem gemeinsamen Gehause angeordnet und von einem 
fur diese beiden Ventile gemeinsamen Stellantrieb 12 
betatigt ist. Auf diese Keise ist eine noch weitergehen 
de Beeinflussung des Dif ferenzdruckes zwischen Ruck- 

30 f uhrleitung 8 und Frischluf tzufuhrung 3 moglich, was 

eine noch genauere Anpassung der RUckfuhrrate an den 
jeweiligen Betriebszustand der brennkraf ttnaschine er- 
moglicht . 

In den Fig. 5 bis 8 ist Jit konctruktive Ausbil- 
35 Jung eines gemeinsam mit dem Steuerventil 10 in einem 

Gthaure 13 angeordneten Drossel ventils 11 dargestellt. 
Die Pllappen 14, 15 der Ventile 10, 11 sind auf einer 
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gemeinsamen Achse 16 angeordnet, welche von einera am 
Gehause 13 angef lanschten Stellantrieb 12 verdrehbar 
ist. Bei einem Einbau der dargestellten Anordnung bei- 
spielsweise gemSft Fig. 1 ware das Steuerventil 10 in 
5 die. RtlckfUhrleit'ung 8 und das Drosselventil 11 in die 

Frischluf tzufUhrung 3 eingeschal tet . Es ist zu erkennen, 
dafc das die RQckfUhrlei tung 8 steuernde Steuerventil 10 
so ausgebildet ist, dafi mit der Klappe H eine voll- 
stSndige AbschlieBung des DurchflufiquerschniLtes m5g- 
10 lich ist, wogegen mit der Klappe 15 des Drosselven- 

tiles 11 nur eine begrenzte Schlieiiung des Durchflufi- 
'kanals moglich ist. 

Durch die dargestellte geraeinsame Anordnung der 
beiden Ventile 1st der Vorteil einer besonders ein- 
fachen konstruktiven Ausbildung sowie einer beispiels- 
weise fur Wartungszwecke notwendigen sehr leichten Aus- 
baubarkeit gegeben. 
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